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Outline
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Pendahuluan
Tinjauan Pustaka
Metodologi Penelitian
Hasil dan Pembahasan
Kesimpulan dan Saran
Latar Belakang
 Air limbah laundry mengandung bahan kimia yang berasal dari deterjen dengan
konsentrasi yang tinggi antara lain fosfat, surfaktan, ammoniak dan nitrogen 
serta kadar padatan terlarut (TSS), kekeruhan, BOD dan COD tinggi.
 Nasir dkk (2013) telah melak ukan penelitian pengolahan limbah hasil proses 
laundry menggunakan filter keramik dengan menggunakan tanah liat alam dan
zeolit untuk menurunkan DS, TSS, pH, COD, BOD, DHL dan surfaktan. 
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Rumusan
Masalah
1. Berapa perbandingan komposisi zeolit dan
kitosan terbaik untuk pembuatan
membran?
2. Bagaimana pengaruh variasi perbandingan
komposisi zeolit dan kitosan serta tekanan
membran terhadap nilai fluks yang 
dihasilkan?
3. Bagaimana pengaruh variasi perbandingan
komposisi zeolit dan kitosan serta tekanan
membran terhadap efisiensi removal yang 
dihasilkan?
1. Memperoleh perbandingan komposisi 
zeolit dan kitosan terbaik untuk
pembuatan membran.
2. Memperoleh nilai fluks membran pada
variasi perbandingan komposisi zeolit dan
kitosan serta tekanan membran.
3. Memperoleh efisiensi removal membran
pada variasi perbandingan komposisi zeolit
dan kitosan serta tekanan membran.
Tujuan
Penelitian
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Ruang Lingkup
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Sampel Parameter
Variabel 
Penelitian
Aplikasi 
Membran
Limbah cair laundry di 
Kelurahan Keputih
• TSS
• Surfaktan
• Perb. Komposisi Zeolit dan 
kitosan : 1:1; 2:1 dan 1:2 
(Z1C1; Z2C1 dan Z1C2)
• Tekanan : 1,5 bar dan 2 bar
• Konsentrasi limbah : 100 %
• Aliran reaktor : 
cross flow
• Efisiensi removal : 
nilai rejeksi
Manfaat Penelitian
1. Sebagai alternatif pengolahan air limbah laundry
2. Menjadi referensi penelitian tentang pemanfaatan 
zeolit dan kitosan untuk pengolahan limbah cair 
laundry
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Tinjauan Pustaka
limbah adalah cairan 
buangan dari rumah tangga, 
industri maupun tempat-
tempat umum lain yang 
mengandung bahan-bahan 
yang dapat membahayakan 
kehidupan manusia maupun 
makhluk hidup lain serta 
mengganggu kelestarian 
lingkungan (Metcalf dan 
Eddy, 2003)
Air limbah laundry merupakan air 
limbah yang dihasilkan dari usaha
laundry yang menggunakan
deterjen untuk proses 
pencuciannya. Deterjen umumnya 
tersusun atas tiga komponen yaitu 
surfaktan (sebagai bahan dasar 
deterjen), bahan builders (senyawa 
fosfat) dan bahan aditif (pemutih 
dan pewangi). Komponen terbesar 
dari deterjen yaitu bahan builders 
berkisar 70-80 %, bahan surfaktan 
berkisar 20-30 % dan bahan aditif 
relatif sedikit yaitu antara 2-8 % 
(Sopiah dan Chaerunisah, 2006).
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Baku Mutu Limbah Cair Laundry
Parameter Kadar Maksimum Satuan
BOD5 100 mg/l
COD 250 mg/l
TSS 100 mg/l
Minyak dan Lemak 10 mg/l
MBAS (Detergent) 10 mg/l
Fosfat (sebagai P2O4) 10 mg/l
pH 6-9 -
Sumber: Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013
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Membran
• Membran merupakan
suatu lapisan yang 
memisahkan dua fase
dimana perpindahan
massanya dapat diatur
dan hanya dapat dilewati
oleh ion-ion tertentu. 
Mulder, (1996) 
• Membran merupakan
lapisan tipis yang dapat
digunakan untuk
memisahkan komponen
yang berbeda
berdasarkan sifat
permeabilitasnya.
Baker, (2004) 
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Jenis Membran Berdasarkan Fungsinya
Sumber : Mulder, 1996
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No.
Jenis
Membran
Ukuran Pori Fungsi
1 Mikrofiltrasi 0,05 – 10 µm Memisahkan koloid dan
suspense
2 Ultrafiltrasi 0,05 - 1 µm Memisahkan makromolekul
3 Nanofiltrasi 0,01 - 5 nm Memisahkan komponen
terlarut yang mempunyai
berat molekul rendah
4 Reverse
Osmosis
(RO)
< 2 nm Memisahkan komponen
terlarut dengan berat
molekul rendah
Permeabilitas Membran (Fluks)
Secara umum fluks dapat dirumuskan sebagai (Mulder, 1996) :
J =  
V
A x t
Dimana :
J = Fluks (l/m2.jam)
V = Volume permeat (l)
A = Luas permukaan membran (m2)
t = Waktu (jam)
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Selektivitas Membran (Rejeksi)
Koefisien rejeksi adalah fraksi konsentrasi zat terlarut yang tidak
menembus membran, dan dirumuskan sebagai berikut :
R = 1-
Cp
Cf
x 100%
Dimana :
R = Koefisien rejeksi (%)
Cp = Konsentrasi zat terlarut dalam permeat
Cf = Konsentrasi zat terlarut dalam umpan (feed)
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Zeolit dan Kitosan
Zeolit
• Zeolit alam merupakan mineral yang tersedimentasi
di alam yang merupakan persenyawaan
aluminosilicates yang membentuk kerangka struktur
tiga dimensi antara lain AlO4 dan SiO4
Kitosan
• Kitosan merupakan suatu polimer alam yang 
mempunyai struktur mirip dengan selulosa serta
dapat dibentuk menjadi film tipis.
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Penelitian Terdahulu
Nasir (2013) melakukan penelitian tentang aplikasi filter keramik
berbasis tanah liat alam dan zeolit pada pengolahan air limbah hasil
proses laundry. Filter keramik yang dibuat dari campuran 77,5% tanah
liat, 20% zeolit dan 2,5% serbuk besi dapat menurunkan kadar TDS, 
COD, BOD dan LAS yang terdapat dalam air buangan proses laundry 
dengan fluks permeat yang tertinggi.
Rahmadyanti dan Hermana (2004) telah menggunakan membran 
kitosan dalam pengolahan detergen. Membran yang terbentuk 
memiliki ketebalan 0,04-0,07 mm dengan nilai fluks sebesar 30,8 
l/m2.jam dan nilai rejeksi 98,61 %.
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Metode Penelitian
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Kondisi Ideal :
Baku mutu limbah cair industri
laundry berdasarkan Pergub
Jatim No. 72 Tahun 2013 yaitu
TSS 100 mg/l dan surfakatan
10 mg/l.
GAP
Kondisi Realita :
Limbah cair usaha
laundry mengandung
nilai TSS 560 mg/l dan 
surfaktan 186,4 mg/l.
Rumusan Masalah
Tujuan Permasalahan
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Studi Literatur :
• Membran dan penerapannya
• Karakterisasi membran
• Karakteristik limbah cair laundry
• Analisis TSS
• Analisis surfaktan
• Analisis morfologi membran menggunakan SEM EDX
Metode Penelitian
Penelitian Pendahuluan :
• Pencucian bahan
• Sintesis membran (variasi komposisi)
• Uji karakteristik awal limbah cair
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Penelitian Utama :
• Persiapan limbah
• Persiapan reaktor
• Trial menggunakan air PDAM
• Aplikasi menggunakan membran dan limbah cair laundry
Analisis Hasil (TSS dan 
surfaktan), Analisis nilai fluks 
dan efisiensi removal membran
Pembahasan
Kesimpulan dan Saran
Variasi Penelitian
No.
Perbandingan 
Komposisi Massa (total 
massa : 15 g)(1)
Tekanan
(bar)(2)
Konsentrasi 
Limbah Cair 
Laundry (%)
Zeolit (g) Kitosan (g)
1 Zeolit : Kitosan = 1 : 1 (3)
7,5 7,5 1,5 100
7,5 7,5 2 100
2 Zeolit : Kitosan = 2 : 1
10 5 1,5 100
10 5 2 100
3 Zeolit : Kitosan = 1 : 2
5 10 1,5 100
5 10 2 100
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Sumber :
(1) Sari dan Damayanti, 2014
(2) Afriyani dkk, 2013
(3) Ronaldo, 2008
Bahan Pembuatan Membran
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Zeolit Kitosan Asam Asetat
5%
PVA PEG
Proses Pembuatan Membran
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Zeolit direndam 
HCL
Zeolit dibilas 
dengan aquades
Zeolit dioven
Zeolit kering ditimbang 
sesuai variasi
Zeolit ditambah IPA 
dan NH4Cl
Endapan zeolit 
diambil
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) Kitosan ditimbang 
sesuai variasi
Kitosan dilarutkan asam asetat 5% 
sambil dipanaskan
Larutan kitosan
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Pembuatan dan Pencetakan Membran
Pembuatan Larutan 
Membran
Larutan kitosan + zeolit
dimagnetic stirrer bersama
dengan PVA 30mL dan PEG 
30mL dalam hot plate stirrer 
selama 1 jam
Larutan Membran
Pencetakan 
Membran
Larutan membran 
dituangkan ke cawan 
petri
Dikeringkan pada 
oven selama 24 
jam
Membran
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• TSS awal
• Surfaktan awal
Uji Karakteristik 
Awal
• Trial reaktor dengan air PDAM
• Running reaktor selama 60 menit
• Pengambilan permeat setiap 10 menit
Filtrasi 
Membran
• Volume permeat dan nilai fluks
• TSS dan Surfaktan akhir
• Efisiensi removal (rejeksi) TSS dan Surfaktan
Analisis 
Permeat
• Uji SEM EDX
Uji Struktur 
Membran
Reaktor
Membran
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Bak 
Penampung 
Feed
Pompa 
Booster
Outlet / 
Permeat
Manometer
Manometer
Valve
Titik 
Sampling
Titik 
Sampling
Aplikasi Reaktor Membran
Membran hasil sintesis zeolit dan membran dicetak
dengan diameter ± 5 cm menggunakan cawan.
Membran diletakkan di dalam lubang tempat keluarnya permeat. 
Peletakan membran pada reaktor dengan susunan karet-kasa 
kasar-kasa halus-membran-kasa halus-kasa kasar-penutup.
Limbah cair di tampung pada bak penampung (feed)
berkapasitas 10 L kemudian dialirkan ke dalam reaktor dengan
tekanan 1,5 dan 2 bar 
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Valve dibuka dan ditutup secara perlahan untuk memperbesar atau
mengurangi tekanan hingga mencapai 1,5 bar dan 2 bar. Pengujian
membran dilakukan selama 60 menit (1 jam) dengan setiap variasi dan
permeat diambil setiap 10 menit.  
Diukur volume permeat yang dihasilkan dan dihitung nilai 
fluks membran.
Permeat yang dihasilkan dianalisis untuk parameter TSS dan 
surfaktan kemudian dihitung efisiensi removal.
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Spesifikasi Pompa yang Digunakan
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Jenis pompa : Booster pump
Voltase : 240 Volt
Ampere : 1,6 ampere
Debit : 96-140 L/jam
Tekanan : 130 psi
Hasil dan Pembahasan
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Membran sebelum 
aplikasi filtrasi
Membran setelah 
aplikasi filtrasi
Karakteristik Limbah Cair Laundry
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Parameter Nilai Satuan Baku Mutu*
TSS 560 mg/L 100
pH 6,5 - 6,0 - 9,0
COD 828 mg/L 250
BOD 480 mg/L 100
Surfaktan 186,4 mg/L 10
Fosfat 4,25 mg/L 10
*Baku mutu air limbah usaha laundry (Pergub Jatim No. 72 Tahun 2013)
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Waktu 
(menit)
Z1C1 Z2C1 Z1C2
Volume 
(mL)
Fluks 
(L/m2.jam)
Volume 
(mL)
Fluks 
(L/m2.jam)
Volume 
(mL)
Fluks 
(L/m2.jam)
10 4,0 36,35 3,8 34,54 3,3 29,99
20 2,8 25,45 2,4 21,81 1,7 15,45
30 2,0 18,18 2,1 19,09 1,3 11,81
40 1,8 16,36 1,8 16,36 1,2 10,91
50 1,5 13,63 1,6 14,54 1,0 9,09
60 1,0 9,09 1,3 11,81 0,9 8,18
Jumah 13,1 119,06 13 118,15 9,4 85,43
Rata-
rata
2,2 19,84 2,17 19,69 1,57 14,24
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Nilai Fluks Membran pada Tekanan 1,5 Bar
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Nilai Fluks Membran pada Tekanan 2 Bar
Waktu 
(menit)
Z1C1 Z2C1 Z1C2
Volume 
(mL)
Fluks 
(L/m2.jam)
Volume 
(mL)
Fluks 
(L/m2.jam)
Volume 
(mL)
Fluks 
(L/m2.jam)
10 4,4 39,99 4,2 38,17 3,3 29,99
20 3,2 29,08 2,9 26,36 2,2 19,99
30 2,3 20,90 2,2 19,99 1,8 16,36
40 1,1 10,00 1,9 17,27 1,5 13,63
50 0,9 8,18 1,6 14,54 1,5 13,63
60 0,6 5,45 1,3 11,81 1,2 10,91
Jumah 12,5 113,60 14,1 128,15 11,5 104,52
Rata-
rata
2,1 18,93 2,35 21,36 1,92 17,42
Nilai Fluks Membran
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Fluks Membran pada Tekanan 1,5 Bar. Fluks Membran pada Tekanan 2 Bar.
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Nilai Fluks Membran pada Variasi 
Komposisi dan Tekanan
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Keterangan :
Z1C1 : membran dengan 
perbandingan zeolit dan 
kitosan 1:1
Z2C1 : membran dengan 
perbandingan zeolit dan 
kitosan 2:1
Z1C2 : membran dengan 
perbandingan zeolit dan 
kitosan 1:20,00
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Waktu (menit)
Z1C1 (1,5 bar)
Z2C1 (1,5 bar)
Z1C2 (1,5 bar)
Z1C1 (2 bar)
Z2C1 (2 bar)
Z1C2 (2 bar)
Pengaruh Komposisi Membran dan 
Tekanan terhadap Nilai Fluks
Membran dengan tekanan 2 bar cenderung menghasilkan volume permeat dan nilai fluks 
lebih besar daripada membran dengan tekanan 1,5 bar. 
Membran Z2C1 menghasilkan fluks terbesar yaitu 80,3 L/m2.jam karena adanya
penambahan zeolit yang lebih banyak. Zeolit mampu membentuk luas permukaan pori di 
sela-sela kitosan makin besar sehingga mampu meloloskan fluida lebih banyak dan
permeabilitas airnya menjadi tinggi. 
Nilai fluks membran yang dihasilkan dari pengoperasian rata-rata masuk pada kisaran nilai
fluks untuk jenis membran ultrafiltasi, yakni 10-50 L/m2.jam (Mulder, 1996).
Nilai fluks akan cenderung menurun seiring dengan bertambahnya waktu (Sari dan
Damayanti, 2014).
Partikel-partikel terakumulasi dan membentuk suatu lapisan pada permukaan dan pori
dalam membran yang akan menyebabkan menurunnya fluks membran (Nasir et al., 2011).
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Variasi 
Membran
Waktu 
Sampling 
(menit)
Konsentrasi TSS (mg/L) Efisiesni Removal TSS (%)
P : 1,5 bar P : 2 bar P : 1,5 bar P : 2 bar
Z1C1
10 88 120 84,29 78,57
20 80 128 85,71 77,14
30 44 144 92,14 74,29
40 56 80 90,00 85,71
50 120 92 78,57 83,57
60 124 76 77,86 86,43
Z2C1
10 68 72 87,86 87,14
20 72 52 87,14 90,71
30 80 156 85,71 72,14
40 112 140 80,00 75,00
50 84 128 85,00 77,14
60 56 140 90,00 75,00
Z1C2
10 20 140 96,43 75,00
20 72 124 87,14 77,86
30 64 164 88,57 70,71
40 64 148 88,57 73,57
50 92 108 83,57 80,71
60 112 100 80,00 82,14
Efisiensi Removal (Rejeksi) TSS
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Membran pada Tekanan 1,5 Bar. Membran pada Tekanan 2 Bar.
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Keterangan :
Z1C1 : membran dengan 
perbandingan zeolit dan 
kitosan 1:1
Z2C1 : membran dengan 
perbandingan zeolit dan 
kitosan 2:1
Z1C2 : membran dengan 
perbandingan zeolit dan 
kitosan 1:2
Efisiensi Removal (Rejeksi) TSS pada 
Variasi Komposisi dan Tekanan
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Z1C1 (1,5 bar)
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Z1C2 (2 bar)
Pengaruh Komposisi dan Tekanan 
Membran terhadap Rejeksi TSS
Efisiensi removal (rejeksi) TSS pada tekanan 1,5 bar cenderung menurun seiring 
bertambahnya waktu aplikasi membran. Namun pada membran Z1C1 di waktu 
pertengahan dan Z2C1 di akhir waktu mengalami peningkatan.
TSS pada tekanan 2 bar cenderung meningkat seiring bertambahnya waktu aplikasi 
membran. Namun pada membran Z2C1 di mengalami fluktuasi efisiensi removal.
Efisiensi removal (rejeksi) TSS akan cenderung naik seiring dengan bertambahnya
waktu. Hal ini dikarenakan terjadinya fouling membran yang mengakibatkan daya
selektifitas terhadap partikel terlarut naik karena pengecilan pori membran, 
semakin lama waktu pengoperasian maka akan semakin banyak polutan yang 
mengisi dan terjebak dalam pori membranyang mengakibatkan pori membran
semakin mengecil sehingga polutan akan lebih sukar untuk melewati pori-pori
membran (Wahyuni dan Damayanti, 2015).
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Analisis Surfaktan - Kalibrasi Surfaktan
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No.
Konsentrasi 
(mg/L)
Absorbansi 
(A)
1 0 0
2 0,4 0,07
3 0,8 0,164
4 1,2 0,256
5 1,6 0,331
y = 0,212x - 0,0054
R² = 0,9976
-0,05
0
0,05
0,1
0,15
0,2
0,25
0,3
0,35
0,4
0 0,4 0,8 1,2 1,6
A
b
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rb
an
si
 (
A
)
Konsentrasi LAS (mg/L)
Kurva Kalibrasi
Surfaktan
Linear (Kurva
Kalibrasi
Surfaktan)
Rumus Kalibrasi :
y = 0,212x – 0,0054
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Variasi 
Membran
Waktu 
Sampling 
(menit)
Konsentrasi Surfaktan 
(mg/L)
Efisiensi Removal 
Surfaktan (%)
P : 1,5 bar P : 2 bar P : 1,5 bar P : 2 bar
Z1C1
10 41,604 31,934 77,68 82,87
20 31,698 27,453 82,99 85,27
30 22,736 24,151 87,80 87,04
40 19,670 23,208 89,45 87,55
50 16,604 21,792 91,09 88,31
60 15,896 18,726 91,47 89,95
Z2C1
10 13,774 18,726 92,61 89,95
20 10,236 14,717 94,51 92,10
30 10,000 14,245 94,64 92,36
40 7,406 9,528 96,03 94,89
50 4,811 9,057 97,42 95,14
60 4,575 5,519 97,55 97,04
Z1C2
10 26,038 29,340 86,03 84,26
20 19,906 16,132 89,32 91,35
30 12,830 15,425 93,12 91,73
40 10,472 14,009 94,38 92,48
50 9,292 11,887 95,01 93,62
60 4,340 9,292 97,67 95,01
Efisiensi Removal (Rejeksi) Surfaktan
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Membran pada Tekanan 1,5 Bar. Membran pada Tekanan 2 Bar.
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Keterangan :
Z1C1 : membran dengan 
perbandingan zeolit dan 
kitosan 1:1
Z2C1 : membran dengan 
perbandingan zeolit dan 
kitosan 2:1
Z1C2 : membran dengan 
perbandingan zeolit dan 
kitosan 1:2
Efisiensi Removal (Rejeksi) Surfaktan 
pada Variasi Komposisi dan Tekanan
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Waktu Sampling (menit)
Z1C1 (1,5 bar)
Z2C1 (1,5 bar)
Z1C2 (1,5 bar)
Z1C1 (2 bar)
Z2C1 (2 bar)
Z1C2 (2 bar)
Pengaruh Komposisi dan Tekanan 
Membran terhadap Rejeksi Surfaktan
Efiensi removal surfaktan pada tekanan 1,5 dan 2 bar juga mengalami 
peningkatan seiring bertambahnya waktu operasi membran. Efisiensi 
removal membran Z2C1 pada tekanan 2 bar cenderung lebih tinggi 
daripada variasi membran yang lain.
Efisiensi removal (rejeksi) surfakatan mengalami peningkatan seiring 
bertambahnya waktu operasi. Namun peningkatan efisiensi removal tiap 
variasi terdapat perbedaan.
Ketika permukaan membran sudah terkotori pori membran semakin
menyempit dan semakin lama akan membentuk cake, ketika sudah
terbentuk cake maka zat terlarut juga akan tertahan yang menyebabkan
koefisien rejeksi naik (Espendiller dkk,  2010).
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Hasil Analisis SEM EDX
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Membran sebelum Proses Filtrasi Membran setelah Proses Filtrasi
Kesimpulan
Perbandingan komposisi membran yang terbaik untuk pembuatan 
membran adalah perbandingan komposisi zeolit dan kitosan 2:1 (Z2C1) 
pada tekanan 2 bar karena pada membran ini diperoleh volume total 
14,1 mL dengan rata-rata volume 2,35 mL dan nilai fluks total 128,15 
L/m2.jam dengan rata-rata nilai fluks 21,36 L/m2.jam.
Nilai fluks  membran rata-rata pada tekanan 2 bar lebih tinggi daripada 
membran tekanan 1,5 bar. Nilai fluks tertinggi didapatkan pada membran 
Z1C1 dan tekanan 2 bar pada menit ke-10 yaitu sebesar 39,99 L/m2.jam. 
Nilai fluks terendah didapatkan pada membran Z1C1 dan tekanan 2 bar 
pada menit ke-60 yaitu sebesar 5,45 L/m2.jam.
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Kesimpulan (Contd)
Nilai rejeksi TSS tertinggi didapatkan pada membran Z2C1 tekanan 2 bar 
pada menit ke-20 yaitu sebesar 90,71%. Sedangkan  Nilai rejeksi TSS 
terendah didapatkan pada membran Z1C2 tekanan 2 bar pada menit ke-
30 yaitu sebesar 70,71%.
Nilai rejeksi surfaktan tertinggi didapatkan pada membran Z1C2 tekanan 
1,5 bar pada menit ke-60 yaitu sebesar 97,67%. Sedangkan nilai rejeksi 
surfaktan terendah didapatkan pada membran Z1C1 tekanan 1,5 bar 
pada menit ke-10 yaitu sebesar 77,68%. 
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Saran
1. Penilaian membran terbaik tidak hanya dilihat dari nilai fluks yang 
dihasilkan melainkan juga dari nilai rejeksi atau efisiensi removal-nya.
2. Berdasarkan kadar TSS dan surfaktan hasil aplikasi filtrasi membran 
terdapat data yang masih di atas baku mutu, perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut dengan kombinasi treatment lain sebelum perlakuan
filtrasi menggunakan membran (pretreatment).
3. Perlu dilakukan perluasan permukaan membran sehingga partikel atau 
ion yang tersaring lebih banyak dan dilakukan penelitian lebih lanjut
untuk analisis parameter yang lain sesuai baku mutu yang telah 
ditetapkan.
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